KE-BTM-222

Modut komunikacyjny Bluetooth

Uniwersalny modut Bluetooth 2.0+EDR umozliwia komunikacje urzadzen elektronicznych z komputerem PC,
smartphone’m, innym urzgdzeniem wyposazonym w Bluetooth, lub innym urzadzeniem wyposazonym w modut
KE-BTM222 za pomocg protokotu SPP. Bogaty zestaw komend sterujgcych umozliwia konfiguracje kluczowych
parametréw transmisji, a wykorzystanie wewnetrznych buforéw nadawczo-odbiorczych pozwala na bezproblemowe
potgczenie urzadzenia z mikrokontrolerem, bez koniecznosci uzywania uktadéw dopasowujgcych poziomy napieé.
Zastosowany w urzgdzeniu modut BTM-222 produkowany przez Rayson, pracujgcy w klasie 1, pozwala na nawigzanie
stabilnego potaczenia na odlegtosci powyzej 100 m.*

Podstawowa funkcjonalnos¢:

e Standard Bluetooth 2.0+EDR

e Moc nadawcza do +18 dBm (Klasa 1)

e Zasieg do 100 m*

e Komunikacja poprzez wirtualny port szeregowy (SPP)

e Wbudowana antena

e Mozliwos¢ dotaczenia anteny zewnetrznej poprzez gniazdo U-FL

e Zasilanie napieciem 3,3 V lub napieciem 5 V (dwa niezalezne piny zasilajace)

e Sterowanie przez interfejs RS-232 kompatybilny z napieciami z zakresu 2,5 V — 6 V, z maksymalna predkoscia
transmisji wynoszgcg 921 600 bps

e Konfiguracja poprzez UART za posrednictwem komend AT

e Whbudowana dioda LED informujaca o statusie potaczenia

o Mozliwo$é wytgczenia i resetowania sygnatem zewnetrznym

o Niewielkie wymiary (22 x 41 x 15 mm), dopasowane do ztgcza K-SLOT oraz K-SLOT mini

e Spetnia wymogi RoHS

*Uzyskanie zasiegu transmisji na poziomie 100 m wymaga uzycia zewnetrznej anteny. Zasieg zalezny jest od przeszkdd terenowych.
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1. Wyprowadzenia, wymiary zewnetrzne

1.1. Wymiary zewnetrzne urzadzenia

40.7

Rys. 1. Wymiary PCB urzqdzenia. Wszystkie wymiary podane w mm.
Tolerancja wymiaréw +/- 0,2mm

Rys. 2. Wymiary wysokosci urzgdzenia. Na rysunku zaznaczono najwyzsze punkty na plytce drukowanej. Wszystkie wymiary
podane w mm. Tolerancja wymiaréw +/- 0,5mm
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1.2.Rozkiad wyprowadzen
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Rys. 3. Rozktad wyprowadzen urzqdzenia

Tabela 1. Rozktad wyprowadzen urzadzenia

PIN NAZWA KIERUNEK FUNKCIA
Al RXD Wejscie Odbidr danych UART
A2 TXD Wyjscie O.C. Wysytanie danych UART.
A3 ICONN Wyjscie O.C. Wyprowadzenie kontrolne CONN, zanegowane wyjscie typu otwarty kolektor
A4 IDATA Wyjscie O.C. Wyprowadzenie kontrolne DATA, zanegowane wyjscie typu otwarty kolektor
A5 PWRON Wejscie Wejscie zatgczenia modutu(aktywny stan wysoki)
A6 RESET Wejscie Wejscie resetowania (aktywny stan wysoki)
Bl 5V Zasilanie Wejscie zasilania napieciem 5 V
B2 3v3 Zasilanie Wejscie zasilania napieciem 3,3 V. Wyjscie napiecia 3,3 V
B3 GND Zasilanie Masa
B4 GND Zasilanie Masa
UFL Antena Ztacze zewnetrznej anteny 2,4 GHz

1.3.Opis wyprowadzen i ich funkcjonalnosci

PINA.1 — RXD: Odbiér danych z interfejsu RS232. Wyprowadzenie dopasowane do obstugi interfejsu
komunikacyjnego pracujgcego z napieciem 2,5 V; 3,3 V oraz 5V, bez koniecznosci uzywania konwerteréw
poziomdéw logicznych. Wyprowadzenie automatycznie dopasowuje sie do zastosowanego napiecia pracy
interfejsu. Wybrana warto$¢ napiecia zasilajgcego nie ogranicza wyboru napiecia interfejsu (mozna stosowac
dowolne kombinacje napiecia zasilajgcego i napiecia interfejsu, bez wptywu na parametry transmisji)

PINA.2 — TXD: Nadawanie danych przez interfejs RS232. Zalecane podcigganie do napiecia pracy interfejsu

RS232. Zalecana wartos$¢ rezystora podciggajgcego: 4,7 kQ. Parametry napieciowe jak w wypadku
wyprowadzenia RXD.

PINA.3 - ICONN: Wyprowadzenie kontrolne informujgce o statusie potaczenia. Stan wyprowadzenia
odzwierciedla zanegowany stan diody kontrolnej ,,CONN”. Wyprowadzenie typu otwarty kolektor, wymaga
podciggania do dowolnego napiecia zasilajgcego (z uwzglednieniem parametréw ujetych w p. 2.1.).
Wyprowadzenie moze sterowac¢ bezposrednio diodami LED. Maksymalna obcigzalno$¢ pradowa
wyprowadzenia — 50 mA.
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e PINA.4 - IDATA: Wyprowadzenie kontrolne informujgce o aktualnie prowadzonej transmisji danych.
Wyprowadzenie typu otwarty kolektor, wymaga podciggania do dowolnego napiecia zasilajgcego (z
uwzglednieniem parametrow ujetych w p. 2.1.). Wyprowadzenie moze sterowac bezposrednio diodami LED.
Maksymalna obcigzalnosé pragdowa wyprowadzenia — 50 mA.

e PINA.5 — PWRON: Wejscie sterowania zasilaniem modutu Bluetooth. Podczas normalnej pracy powinno
znajdowac sie w stanie wysokim. Podanie stanu niskiego na to wejscie skutkuje wytgczeniem modutu
Bluetooth i przejsciem urzadzenia w tryb oszczedzania energii. Wejscie posiada wewnetrzny rezystor pull-
down $ciggajacy je do masy. Nalezy dotgczy¢ do portu wyjsciowego mikrokontrolera, lub do napiecia
zasilajgcego (w takim wypadku urzgdzenie bedzie dziataé ciggle, bez mozliwosci wytgczenia).

e PINA.6 — RESET: Wejscie zewnetrznego sygnatu resetujgcego, aktywowane stanem wysokim. Wejscie
posiada wewnetrzny rezystor pull-down, sciggajacy je do masy. Umozliwia zresetowanie urzadzenia podczas
pracy poprzez podanie stanu wysokiego. Nalezy dotgczyé do portu wyjsciowego mikrokontrolera lub
pozostawié niepodtgczone.

e PINB.1 - 5V: Wejscie zasilania napieciem 5 V. Podczas pracy urzadzenie powinno by¢ zasilane WYLACZNIE
jednym napieciem zasilajgcym. Przy pracy w trybie zasilania napieciem 5 V wyprowadzenie zasilajgce” PINB.2
—3V3”, powinno pozostac niepodfgczone, lub wykorzystane jako wyjscie napiecia 3,3 V.

e PINB.2 - 3V3: Wejscie zasilania napieciem 3,3 V. Podczas pracy urzgdzenie powinno by¢ zasilane WYLACZNIE
jednym napieciem zasilajgcym. Przy pracy w trybie zasilania napieciem 3,3 V wyprowadzenie zasilajgce”
PINB.1 — 5V”, powinno pozosta¢ niepodfagczone. W wypadku zasilania urzadzenia napieciem 5 V
wyprowadzenie to moze stuzy¢ jako zrédto napiecia o wartosci 3,3 V i wydajnosci prgdowej 50 mA.

e PINB.3 - GND: Masa urzgdzenia. Wyprowadzenie nalezy podtgczy¢ do masy ukfadu nadrzednego.

e PINB.4 - GND: Masa urzgdzenia. Wyprowadzenie nalezy podtgczy¢ do masy uktadu nadrzednego.

e UFL - Ztacze zewnetrznej anteny radiowej. Dotgczenie zewnetrznej anteny umozliwia zwiekszenie zasiegu
transmisji z 30 m do 100 m, i jest wymagane, w wypadku gdy modut zabudowany jest w metalowej
obudowie. Nalezy stosowa¢ tylko dedykowane anteny na pasmo 2,4 GHz o impedanc;ji falowej réwnej 50 Q.
Stosowanie niewtasciwych anten moze doprowadzi¢ do zmniejszenia zasiegu transmisji, lub do uszkodzenia
modutu.

NOTATKI
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2. Parametry urzadzenia

2.1.Schemat blokowy urzadzenia

KUSZ Elektronika 2016
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2.2.Maksymalne dopuszczalne warunki pracy

Tabela 2. Maksymalne dopuszczalne warunki pracy:

KUSZ Elektronika 2016

PARAMETR OZNACZENIE WARTOSC JEDNOSTKA
PARAMETRU MAKSYMALNA
Napiecie zasilajagce 5 V Vccs -0,3do 6,2 \Y
Napiecie zasilajace 3,3V Vcesys -0,3do 3,4 \Y
Maksymalny pobdr pradu z wyjsé cyfrowych lo 100 mA
Maksymalny pobdr pradu z wyjscia 3V3 louTava 100 mA
Maksymalne napiecie wej$é/wyjs¢ cyfrowych Uo -0,3do 20 Vv
Maksymalna temperatura pracy T -20do 75 °C
Maksymalna temperatura przechowywania Tste -40 do 85 °C

Tabela 2 opisuje maksymalne dopuszczalne warunki pracy. S to wartosci krytyczne, ktére mogg wystgpic przez
czas nie dtuzszy niz kilka sekund. Urzadzenie w zadnym wypadku nie powinno pracowac¢ na granicy tych
parametréw. Optymalne warunki pracy zostaty opisane w p. 2.3. Przekroczenie maksymalnych dopuszczalnych
warunkéw pracy moze skutkowac trwatym uszkodzeniem urzadzenia.

2.3.Zalecane warunki pracy

Tabela 3. Zalecane warunki pracy

PARAMETR OZNACZENIE | MIN. | TYP. | MAKS. | JEDN.
PARAMETRU
Napiecie zasilajgce 5 V Vceces 3,7 5,0 5,8 \Y
Napiecie zasilajgce 3,3V Vcesys 3,0 3,3 3,3 \Y
Stan niski na wejsciu cyfrowym Upi -0,3 0,4 \Y
Stan wysoki na wejsciu cyfrowym Upin 2,4 6 Vv
Wartosci rezystoréw podciggajgcych UART Ree 1 4,7 10 kQ
Pobdr pradu z wyjsé cyfrowych (PINA) lo 1 50 mA
Pobér pradu z wyjscia 3V3 (przy zasilaniu napieciem 5V) loutava 50 mA
Impedancja falowa anteny ZurL 50 Q
Temperatura pracy T -10 70 °C
Temperatura przechowywania Tst6 -25 70 °C
Wilgotnos¢ przechowywania RHstg 80 %

Tabela 3 przedstawia zalecane warunki pracy urzadzenia. Przedstawia wartosci ktére mogag wystepowac
dtugotrwale, bez ryzyka uszkodzenia urzadzenia. Aby zapewnié¢ diugotrwatyg i bezproblemowg prace nalezy
zwrdci¢ uwage na nieprzekraczanie wartosci okreslonych jako maksymalne.
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2.4.Parametry elektryczne

Tabela 4. Parametry elektryczne urzadzenia
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PARAMETR OZNACZENIE | MIN. | TYP. | MAKS. | JEDN.
PARAMETRU

Catkowity pobor pradu przy zasilaniu 5 V (zatagczony) lecs 56 130 mA
Catkowity pobor pradu przy zasilaniu 5 (wytgczony) lecs 2 HA
Catkowity pobor pradu przy zasilaniu 3,3 V (zatgczony) lccavs 51 125 mA
Catkowity pobor pradu przy zasilaniu 3,3 V (wytgczony) lccavs 27 HA
Moc rozpraszana P 600 | mW
Rezystancja wejsciowa — wejscia cyfrowe Roi 30 33 36 kQ
Rezystancja wyjsciowa — wyjscia cyfrowe Roo 3 Q
Pojemnos¢ wejsciowa — wejscia cyfrowe Coi 31 50 pF
Pojemnos¢ wyjsciowa — wyjscia cyfrowe Coo 6,8 30 pF
Predkosc¢ transmisji RS232 1,2 19,2 | 921,6 | kbps
Maksymalny zasieg (antena wewnetrzna w otwartym terenie) 30 m
Maksymalny zasieg (antena zewnetrzna w otwartym terenie) 100 m
Czas inicjalizacji ton 6 12 S

2.5.Parametry radiowe

Tabela 5 przedstawia parametry radiowe urzgdzenia deklarowane przez producenta zintegrowanego modutu

Bluetooth BTM-222. Wszelkie dane pochodzg z dokumentacji modutu BTM-222 i sg publikowane w oryginalnej

formie, za zgodg Rayson Technology Co.

Tabela 5. Parametry radiowe BTM-222, udostepnione przez Rayson Technology Co.

Radio Characteristics - Basic Data Rate

Transmitter , VDD = 3.3V Temperature =+20°C
Frequency Min. Typ. | Max. Bluetooth Unit
(GHz) Specification
2.402 16 175 18.5 dBm
RF transmit power 2.441 16 17.5 18.5 -6 to +20 dBm
2.480 16 17.5 18.5 dBm
Initial carrier frequency tolerance 2.402 - 12 25 kHz
2.441 - 10 25 175 kHz
2.480 - 9 25 kHz
-20dB bandwidth for modulated 2.402 - 890 1000 kHz
carrier 2.441 - 870 1000 <1000 kHz
2.480 - 820 1000 kHz
Carrier Frequency Drift (single 2.402 - +10 +20 kHz
slot packet DH1) 2.441 - +10 +20 <25 kHz
2.480 - +10 120 kHz
Carrier Frequency Drift (five slot 2.402 - +10 +20 kHz
packet DH5) 2.441 - 110 +20 <40 kHz
2.480 - 10 20 kHz
2.402 - +7 114 kHz/50ps
Drift Rate 2.441 - 7 114 <20 kHz/50ps
2.480 - +7 114 kHz/50ps
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RF power control range 16 25 - >16 dB
2.402 145 165 170 kHz
Af129 “Maximum Modulation” 2.441 145 | 165 170 140<Af1*9 <175 kHz
2.480 145 165 170 kHz
2.402 115 150 - kHz
/2™ “Minimum Modulation” 2.441 115 | 150 - >115 kHz
2.480 115 150 - kHz
Adjacent channel transmit power F=F;£2MHz - -35 -20 =<-2 dBm
Adjacent channel transmit power F=F,+3MHz - -45 -40 <-40 dBm
Adjacent channel transmit power F>F, +3MHz - -50 -40 <-40 dBm
Adjacent channel transmit power F<F,-3MHz - -50 -40 <-40 dBm
Receiver , VDD = 3.3V Temperature =+20°C
Frequency Min. Typ. | Max. Bluetooth Unit
(GHz) Specification
Sensitivity at 0.1% BER 2.402 - -88 -86 dBm
2.441 - -88 -86 <-70 dBm
(Single slot packets) 2 480 _ 88 86 dBm
Sensitivity at 0.1% BER 2402 - -88 -86 dBm
2.441 - -88 -86 <-70 dBm
(Multi slot packets) 2 480 _ 88 86 dBm
Maximum received signal level at 2.402 -20 -10 - dBm
0.1% BER 2.441 -20 -10 - >-20 dBm
2.480 -20 -10 - dBm
C/l co-channel - 6 11 <11 dB
Adjacent channel selectivity C/l F=Fy+1 MHz - -4 - <0 dB
Adjacent channel selectivity C/l F=F;- 1MHz - -4 - <0 dB
Adjacent channel selectivity C/l F=F;+2 MHz - -38 - <-30 dB
Adjacent channel selectivity C/l F=F;- 2MHz - -23 - =-20 dB
Adjacent channel selectivity C/l F>=F;+3 MHz - -45 - <-40 dB
Adjacent channel selectivity C/l F<=F,-5 MHz - -44 - =<-40 dB
Adjacent channel selectivity C/l F=Finage - -22 - <-9 dB
Fo= 2441 MHz
Maximum level of intermodulation interference -30 >-39 dBm
(n=5)
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Radio Characteristics — Enhanced Data Rate

Transmitter , VDD = 3.3V Temperature =+20°C
Frequency Min. | Typ. Max. Bluetooth Unit
(GHz) Specification

2.402 - 16 - dBm
Maximum RF transmit power ™ 2.441 - 16 - -6 to +20 dBm

2.480 - 17 - dBm
Relative transmit power - -1.6 - -4 to +1 dB
714 DQPSK - 2 - < 110 for all blocks kHz
Maximum carrier frequency stability wg
714 DQPSK - 6 - < 175 for all packets kHz
Maximum carrier frequency stability w;
714 DQPSK - 8 - < 175 for all blocks kHz
Maximum carrier frequency stability | wo + w;

8 DPSK - 2 - < 110 for all blocks kHz

Maximum carrier frequency stability wy

8 DPSK - 6 - < 175 for all packets kHz

Maximum carrier frequency stability w;

8 DPSK - 8 - < 175 for all blocks kHz

Maximum carrier frequency stability | wy + w; |

7 /14 DQPSK RMS DVEM - 7 - <20 %

Modulation Accuracy 99% DEVM - 13 - <30 %

Peak DEVM - 19 - <35 %
8 DPSK RMS DVEM - 7 - <13 %
Modulation Accuracy 99% DEVM - 13 - <20 %
Peak DEVM - 17 - <25 %

F>Fo+3 MHz - <-50 - <-40 dBm
F<Fo-3 MHz - <-50 - <-40 dBm
F=F;-3 MHz - -46 - <-40 dBm

In-band spurious emissions F=Fo-2 MHz - 34 - =-20 dBm
F=Fs-1 MHz - -35 - <-26 dBm
F=Fo+1 MHz - -35 - <-26 dBm
F=Fy+2 MHz - -31 - =-20 dBm
F=F¢+3 MHz - -33 - <-40 dBm

EDR Differential Phase Encoding No > 99 %

Errors

10
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Receiver , VDD = 3.3V Temperature =+20°C

Modulation Min. | Typ. Max. Bluetooth Unit
Specification

Sensitivity at 0.1% BER 714 DQPSK - -87 - <-70 dBm

8 DPSK - -78 - <-70 dBm
Maximum received signal level at | 7 /4 DQPSK - -8 - >-20 dBm
0.1% BER 8 DPSK - -10 - >-20 dBm
C/l co-channel at 0.1% BER 714 DQPSK - 10 - <+13 dB

8 DPSK - 19 - <+21 dB
Adjacent channel selectivity C/l1 | 7/4 DQPSK - -10 - <0 dB
F=F;+1 MHz 8 DPSK - -5 - <45 dB
Adjacent channel selectivity C/l | 7 /4 DQPSK - -11 - <0 dB
F=Fy-1 MHz 8 DPSK - -5 - <45 dB
Adjacent channel selectivity C/l1 | 7 /4 DQPSK - -40 - <-30 dB
F=Fo+2 MHz 8 DPSK - -40 - <-25 dB
Adjacent channel selectivity C/l | /4 DQPSK - -23 - <-20 dB
F=Fy-2 MHz 8 DPSK - -20 - <-13 dB
Adjacent channel selectivity C/l | 7 /4 DQPSK - -45 - <-40 dB
F=F;+3 MHz 8 DPSK - -45 - <-33 dB
Adjacent channel selectivity C/l | =/4 DQPSK - -45 - <-40 dB
F=Fy-5 MHz 8 DPSK - -45 - <-33 dB
Fo= 2405, 2441, 2477 MHz
Adjacent channel selectivity C/l | =/4 DQPSK -20 <-7 dB
F:Fimage 8 DPSK -15 = 0 dB

NOTATKI

11
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3. Aplikacje urzgdzenia

3.1.Typowe zastosowania

Modut komunikacyjny KE-BTM-222 jest przeznaczony do implementacji w systemach transmitujgcych dane
poprzez UART, w ktdrych wystepuje konieczno$¢ nawigzania potgczenia radiowego z komputerem PC,
smartphone’m lub dowolnym innym urzadzeniem nadrzednym wspierajagcym standard Bluetooth. Urzadzenie
moze pracowac w trybie SLAVE, w ktérym oczekuje na zainicjowanie potgczenia poprzez uktad nadrzedny, oraz w
trybie MASTER, w ktérym modut staje sie urzadzeniem nadrzednym. Dzieki mozliwosci wyboru trybu pracy
MASTER/SLAVE moduty mogg taczy¢ sie pomiedzy sobg, a bezobstugowy, automatyczny sposdb taczenia dwdch
modutéw umozliwia zastepowanie potfaczen przewodowych w szeregowych interfejsach komunikacyjnych, takich
jak np. RS-232 lub RS-485.

Pracujgc w klasie 1 modut umozliwia uzyskanie zasiegu do 30 m z wykorzystaniem wbudowanej anteny, lub do
100 m z wykorzystaniem anteny zewnetrznej. Zasieg w duzej mierze zalezy od przeszkéd terenowych
znajdujacych sie pomiedzy urzgdzeniami. Najwiekszy zasieg urzadzenie wykazuje w otwartym terenie, przy
wykorzystaniu dedykowanej anteny zewnetrznej. W takim wypadku zasieg wynosi ponad 100 m. Wbudowany
protokdt SPP (port szeregowy przez facze Bluetooth) pozwala na fatwg implementacje w systemie
mikroprocesorowym. Sterowanie za pomocg komend AT umozliwia tatwe konfigurowanie modutu zaréwno
bezposrednio z terminala tekstowego na komputerze PC, jak i z mikrokontrolera kontrolujgcego prace
urzadzenia. Wbudowana pamiec¢ zapewnia zachowanie wszystkich parametréow po zaniku zasilania, dzieki czemu
raz dokonana procedura konfiguracyjna jest trwale zapamietana.

Urzadzenie pozwala na zmiane nazwy w otoczeniu Bluetooth, ustawienie indywidualnego kodu PIN o dtugosci od
4 do 8 cyfr, zmiane parametréw transmisji szeregowej, w tym predkosci w szerokim zakresie, ukrycie lub
ujawnienie urzadzenia w otoczeniu Bluetooth. Podczas pracy w trybie MASTER urzadzenie daje mozliwosé
ustalenia adresu MAC modutu, z ktérym automatycznie bedzie nawigzywac potgczenie po wigczeniu zasilania.
Dzieki statemu, indywidualnemu dla kazdego egzemplarza adresowi MAC, bez mozliwosci zmiany, urzadzenie
moze petnic¢ funkcje klucza w systemach identyfikacji lub zabezpieczen o niskich wymaganiach.

Mozliwos$¢ wytaczenia modutu za pomocga zewnetrznego wyprowadzenia pozwala na bezproblemowa aplikacje w
uktadach zasilanych bateryjnie.

Przyktadowe zastosowania:

e Systemy zdalnego sterowania

e Alternatywa dla rozwigzan komunikacji radiowej pracujgcej w pasmach 433/868 MHz

e ,Brama” pozwalajgca na komunikacje urzgdzenia elektronicznego z komputerem/smartphone’m

e Realizacja potaczenia dla interfejsow RS232/RS422 w miejscach, gdzie potozenie przewodu jest
utrudnione — wirtualny ,radiowy przewdd” RS-232/RS-422

e Inne aplikacje uzytkowe i przemystowe

12
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3.2.Podstawowa aplikacja urzadzenia

RXD> PINA1T 1 pNA1-RXD
[0>— PINA2 | p|NA2-TXD
PINA3
P Nas— PINA3-CONN
PINAZ— PINA4-DATA
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Elﬁ% PINB1-5V
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CNDo— PINB3-GND
PINB4-GND
K-SLOT mini
KE-BTM-222

GND

Rys. 5. Podstawowy schemat aplikacyjny

Rys. 5 przedstawia podstawowy schemat aplikacyjny urzadzenia. Jest to najprostsza aplikacja umozliwiajaca
uruchomienie i przeprowadzenie testdw urzadzenia. Wyprowadzenie RXD nalezy potgczyé z nadajnikiem (TX)
uktadu nadrzednego, natomiast wyprowadzenie TXD nalezy potaczy¢ z odbiornikiem (RX) uktadu nadrzednego.
Wyijscie TXD wymaga podciggania do napiecia zasilajgcego UART ukfadu nadrzednego. Aby modut podijat prace
nalezy podac stan wysoki na wejscie kontroli zasilania PWRON.

3.3.Potaczenie z mikrokontrolerem, z wykorzystaniem zasilania napieciem 3,3 V:
VCC
N

Lo e
R1 [R2 [1R3
I“’O” I““T [ch [Hmk [:|10k

vee GND  GND -
TXD PINA1-RXD
RXD E:% PINA2-TXD
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IN ENA—| PINA4-DATA
ouT BiNAg | PINAS-PWRON
ouT PINAG-RESET
/0 — +3V3
PINB1
B1 | pNB1-5V
T ?Iﬁﬁ% PINB2-3V3
o — PINB3-GND
o C3 PINB4 | piNB4-GND
o — 100n
UO | K-SLOT mini
e
U1 MCU GND GND GND

Rys. 6. Podtqczenie urzqdzenia do mikrokontrolera. Urzqdzenie zasilane napieciem 3,3 V
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Rys. 6 przedstawia sposdb dotgczenia urzadzenia do mikrokontrolera. Modut zasilany jest napieciem 3,3 V,
dotgczonym do wyprowadzenia PINB.2 — 3V3. W wypadku zasilania napieciem 3,3 V wyprowadzenie PINB.1 — 5V
nalezy pozostawi¢ niepodtgczone. Do urzadzenia nie nalezy podtgczaé obu napiec zasilajgcych na raz, gdyz moze
to skutkowaé niewtasciwg pracy lub uszkodzeniem.

Mikrokontroler wykorzystany w uktadzie moze by¢ zasilany napieciem z zakresu 2,5 — 6V. Wewnetrzne bufory
nadawcze i odbiorcze automatycznie dostosujg sie do napiecia zasilania mikrokontrolera. W aplikacji
przedstawionej na rys. 6 wykorzystano wszystkie porty cyfrowe urzadzenia. Mikrokontroler, oprdcz niezbednych
sygnatéw RS232 otrzymuje réwniez informacje o statusie potgczenia (PINA.3 - ICONN) a takze o stanie transmisji
danych (PINA.4 - IDATA). Sygnaty te trafiajg na porty wejsciowe mikrokontrolera, i odzwierciedlajg zanegowany
stany diody CONN oraz zanegowany stan wyprowadzenia kontrolki transmisji danych uktadu BTM-222. Jako ze s3
to wyijscia typu ,otwarty kolektor”, wymagajg zewnetrznego podciggania do zasilania uktadu Ul. W wypadku
wiaczenia wewnetrznych rezystoréw pull-up mikrokontrolera, mozna zrezygnowaé z montowania rezystoréw R2
i R3. Wejscia resetu (PINA.6 — RESET) oraz zataczenia (PINA.5 — PWRON) potaczone sg z portami wyjsciowymi
mikrokontrolera. Abu urzadzenie dziatato poprawnie, port odpowiadajgcy wyprowadzeniu RESET powinien
znajdowac sie w stanie niskim, natomiast port odpowiadajgcy wyprowadzeniu POWER w stanie wysokim.
Podanie stanu wysokiego na pin resetu urzgdzenia spowoduje tak dtugie pozostanie w stanie resetu, jak dtugo na
wyjsciu utrzymuje sie stan wysoki. Podanie stanu niskiego na wejscie PWRON powoduje wytgczenie modutu, co
pozwala uzyskaé oszczednos¢ energii w uktadach zasilanych bateryjnie.

3.4.Potaczenie z mikrokontrolerem z wykorzystaniem zasilania napieciem 5 V:

y
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y

_LC1 +,_L02
Im(m Au7 H]m [T]RZ []R3
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4k7 10k 10k
GND GND PINAL
TXD PINA1-RXD
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N PINAL | A ATR.
ouT FINAS 1 PINAS-PWRON
oug — PINAG-RESET
o —
PINB1-5V
PINB2-3V3
i — PINB3-GND
:/O — e PINB4-GND
n
|j:8 | K-SLOT mini
GND
U1 MCU GND GND GND

Rys. 7. Podtqczenie urzqdzenia do mikrokontrolera. Urzgdzenie zasilane napieciem 5 V
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Rys. 7 przedstawia sposdb dotaczenia urzadzenia do mikrokontrolera. Modut zasilany jest napieciem 5 V,
dotgczonym do wyprowadzenia PINB.1 — 5V. W wypadku zasilania napieciem 5 V wyprowadzenie PINB.2 — 3V3
nalezy pozostawié niepodigczone, lub wykorzysta¢ jako zrédto napiecia stabilizowanego 3,3 V. Ciggty pobdr
pradu z tego zrddta nie moze przekracza¢ 50 mA. Do urzadzenia nie nalezy podtgczac¢ obu napiec zasilajagcych na
raz, gdyz moze to skutkowaé niewtasciwg pracg lub uszkodzeniem. Mikrokontroler wykorzystany w ukfadzie
moze byé zasilany napieciem z zakresu 2,5 — 6V. Wewnetrzne bufory nadawcze i odbiorcze automatycznie
dostosujg sie do napiecia zasilania mikrokontrolera. W aplikacji przedstawionej na rys. 7 wykorzystano wszystkie
porty cyfrowe urzgdzenia. Dziatanie tych portéw zostato opisane w p. 3.3. Nalezy pamietaé ze aby uruchomié
modut nalezy poda¢ stan wysoki na pin PWRON sterujgcy zasilaniem .

3.5.Sterowanie z komputera PC z wykorzystaniem terminala i potaczenia poprzez ztgcze USB
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Rys. 8. Aplikacja umoZliwiajgca sterownie urzqdzeniem za pomocq terminala na komputerze PC.

Rys. 8 przedstawia sposdb podtgczenia urzadzenia bezposrednio do komputera PC poprzez ztgcze USB. Aplikacja
ta umozliwia testowanie poszczegdlnych funkcji urzadzenia, oraz nawigzywanie transmisji z innym urzadzeniem z
wykorzystaniem terminala tekstowego uruchamianego na komputerze PC. Uktad FT232FR produkowany przez
FTDI instalowany jest w systemie jako wirtualny port szeregowy. Do sterowania mozna wykorzysta¢ dowolny
terminal obstugujacy port COM. Zasilanie urzadzenia realizowane jest poprze ztgcze USB komputera. Aplikacja ta
umozliwia réwniez sterowanie zasilaniem modutu - PWRON, oraz resetowaniem urzgdzenia - RESET. Po zwarciu
zworek JP1 oraz JP2 mozliwe jest wigczenie urzadzenia za posrednictwem sygnatu DTR portu szeregowego, oraz
resetowanie za posrednictwem sygnatu RTS. Jako dtawik L1 mozna wykorzystaé koralik ferrytowy. Nalezy
pamietac, ze aby uruchomi¢ modut, wyprowadzenie PWRON musi znajdowac sie w stanie wysokim. Po rozwarciu
zworki JP1 modut bedzie pracowat ciggle, bez mozliwosci wytgczenia sygnatem DTR z powodu uzycia rezystora
podciaggajagcego R4. Dioda LED1 informuje o statusie potgczenia, natomiast dioda LED2 informuje o statusie

transmisji danych.
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3.6.Sterowanie przez interfejs RS-232-C
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Rys. 9. Aplikacja umoZliwiajgca sterowanie urzgdzeniem za posrednictwem interfejsu RS232-C

Rys. 9 przedstawia sposdb podtaczenia urzadzenia bezposrednio do interfejsu RS-232-C. W te]j konfiguracji modut
Bluetooth moze by¢ sterowany przez port szeregowy komputera, sterownika PLC lub innego urzadzenia.
Konwersja sygnatu dokonywana jest przez uktad MAX232. Konfiguracja ta umozliwia wyposazenie komputera PC
w modut Bluetooth o zasiegu do 100 m, lub rozszerzenie mozliwosci sterownikdw PLC o komunikacje w
standardzie Bluetooth. Jest to réwniez znakomite rozwigzanie w wypadku koniecznosci wykorzystania tgcza RS-
232-C na wieksza odlegtosé, niz przewidywane przez standard 15 m, oraz w sytuacji gdy poprowadzenie
przewodu pomiedzy urzadzeniami stanowi ktopot. W takim wypadku nalezy zastosowa¢ dwa uktady z rysunku 9,
a nastepnie skonfigurowa¢ moduty Bluetooth w taki sposdb, aby nawigzaty ze sobg state potaczenie w trybie
automatycznym. Po uruchomieniu obu uktadéw modut Master odszuka modut Slave, po czym zestawi z nim
potaczenie. Dzieki temu uzytkownik uzyskuje ,radiowy przewdd” zdolny do transmisji danych poprzez interfejs
RS-232-C na odlegtos¢ do 100 m (w terenie otwartym, z uzyciem zewnetrznej anteny).

Nalezy pamietaé, ze wykorzystujgc tgcze Bluetooth jako ,radiowy przewéd” zastepujacy klasyczne tacze RS-232-C
nalezy wstepnie ustawi¢ parametry transmisji (predkosé, bity parzystosci, kontrola przeptywu, bity stopu) w taki
sposob, aby odpowiadaty doktadnie parametrom transmisji na tgczu RS-232-C. Aby transmisja przebiegata w
petni poprawnie nalezy réwniez pamieta¢ o wytgczeniu echa (ATEQ) oraz o wytgczeniu zwrotnych informacji
modutu (ATQ1). Przyktadowa konfiguracja ,,radiowego przewodu” dla tgcza o parametrach 115200, 8, n, 1:

Konfiguracja modutu ,, SLAVE":

ATB? - zwraca unikatowy adres MAC urzqgdzenia w formacie 0000-00-000000. Nalezy skopiowac zwrdcony adres.

ATLS5 - ustawia predkosc transmisji rowng 115200 bps. Po zmianie predkosci nalezy potqczy¢ ponownie terminal
z nowq predkoscig

ATEO - Wytgcza echo transmisji

ATQ1 - Wytgcza komunikaty zwrotne moduftu.
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Po wystaniu i prawidtowym odebraniu powyzszych komend (potwierdzenie kazdej z nich ciggiem ,,0K”, za
wyjatkiem komendy ATQ1 ktéra wytgcza odpowiedzi) modut SLAVE jest poprawnie skonfigurowany i gotowy do
uzytku. Kolejnym krokiem jest konfiguracja modutu MASTER. Podczas konfiguracji modutu MASTER, modut
SLAVE powinien by¢ wytgczony.

Konfiguracja modutu MASTER:

ATRO - Ustawia urzgdzenie w tryb pracy MASTER

ATD=000000000000 - Wprowadzenie zapisanego wczesniej adresu MAC modutu SLAVE

ATLS5 - ustawia predkosc transmisji rowng 115200 bps. Po zmianie predkosci nalezy potqczy¢ ponownie terminal
z nowq predkoscig

ATEO - Wytgcza echo transmisji

ATQ1 - Wytgcza komunikaty zwrotne modutu.

Po wystaniu i prawidtowym odebraniu powyzszych komend (potwierdzenie kazdej z nich ciggiem ,,0K”, za
wyjatkiem komendy ATQ1 ktéra wytacza odpowiedzi) modut MASTER jest poprawnie skonfigurowany i gotowy
do uzytku. Po witgczeniu obu modutdw nastgpi automatyczne nawigzanie potgczenia pomiedzy nimi.

3.7.Sterowanie przez interfejs RS-422
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Rys. 10. Aplikacja umozliwiajgca sterowanie przez interfejs RS-422
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Rys. 10 przedstawia sposdb podtgczenia urzadzenia bezposrednio do interfejsu RS-422. W tej konfiguracji modut
Bluetooth moze by¢ sterowany przez interfejs RS-422, gdzie konwersja sygnatu dokonywana jest przez dwa
uktady MAX485. Konfiguracja ta umozliwia wyposazenie urzadzenia wyposazonego w interfejs RS-422 w modut
Bluetooth o zasiegu do 100 m. Jest to réwniez znakomite rozwigzanie w wypadku koniecznosci nawigzania
komunikacji poprzez interfejs RS-422 w miejscach, gdzie poprowadzenie skretki nie jest mozliwe. W takim
wypadku nalezy zastosowaé¢ dwa uktady z rysunku 10, a nastepnie skonfigurowaé moduty Bluetooth w taki
sposdb, aby nawigzaty ze sobg state potgczenie w trybie automatycznym. Po uruchomieniu obu uktadéw modut
Master odszuka modut Slave, po czym zestawi z nim pofaczenie. Dzieki temu uzytkownik uzyskuje ,radiowy
przewdd” zdolny do transmisji danych poprzez interfejs RS-422 na odlegto$¢ do 100 m (w terenie otwartym, z
uzyciem zewnetrznej anteny). Mozliwe jest réwniez utworzenie ,radiowego przewodu” dla interfejsu RS-485,
jednak nalezy pamietaé, ze w takim wypadku cata magistrala RS-485 musi pracowaé w trybie jednokierunkowym
(rozgtoszeniowym), gdyz modut samoistnie nie jest w stanie kontrolowaé ruchu na magistrali. W takim wypadku
przewdd nadawczy magistrali nalezy podtgczyé do ztgcz TXD jednego z urzadzen, pozostawiajgc wyprowadzenia
RXD wolne, natomiast przewdd odbiorczy (drugi koniec ,,radiowego przewodu”) dofaczyé do wyprowadzen RXD,
pozostawiajac niepodtgczone wyprowadzenia TXD.

Nalezy pamietac, ze wykorzystujac tacze Bluetooth jako ,,radiowy przewdd” zastepujacy klasyczne tgcze RS-
422/RS-485 nalezy wstepnie ustawi¢ parametry transmisji (predko$é, bity parzystosci, kontrola przeptywu, bity
stopu) w taki sposdb, aby odpowiadaty doktadnie parametrom transmisji na fgczu RS-232-C. Aby transmisja
przebiegata w petni poprawnie nalezy rowniez pamietac o wytgczeniu echa (ATEQ) oraz o wytgczeniu zwrotnych
informacji modutu (ATQ1). Przyktadowa konfiguracja modutu w trybie ,radiowego przewodu” zostata
przedstawiona w p. 3.6. i jest identyczna zaréwno dla transmisji RS-232 jak i RS-422/RS-485.

NOTATKI
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4. Charakterystyki
4.1.Charakterystyki zasilania:
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Rys. 11. Charakterystyka prgdu zasilania w funkcji napiecia zasilania, z wyodrebnieniem stanu gotowosci do pofqczenia oraz
stanu potgczenia, przy zasilaniu napieciem 5 V (PINB1 — 5V)
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Rys. 12. Charakterystyka prgdu zasilania w funkcji napiecia zasilania, z wyodrebnieniem stanu gotowosci do pofqczenia oraz
stanu potgczenia, przy zasilaniu napieciem 3,3 V (PINB2 — 3V3)
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Rys. 13. Charakterystyka prgdu zasilania w funkcji napiecia zasilania w trybie wytgczenia (PWRON = 0) przy zasilaniu napieciem
5 V(PINB1-5V)

35

30 ——

N
(93]

N
o

[EEN
(52}

Prad zasilania 3V3 [uA]

=
o

3 3,05 31 3,15 3,2 3,25 3,3
Napiecie zasilania 3V3 [V]

Rys. 14. Charakterystyka prgdu zasilania w funkcji napiecia zasilania w trybie wytgczenia (PWRON = 0) przy zasilaniu napieciem
3,3 V(PINB2-3V3)
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4.2.Charakterystyki interfejsu RS-232:
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Rys. 15. Oscylogram ramki danych transmitowanej przez urzqdzenie — predkosc transmisji 9600 bps.
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Rys. 16. Oscylogram ramki danych transmitowanej przez urzqdzenie — predkosc¢ transmisji 19200 bps.
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Rys. 17. Oscylogram ramki danych transmitowanej przez urzqdzenie — predkosc transmisji 115200 bps.
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Rys. 18. Oscylogram ramki danych transmitowanej przez urzqdzenie — predkosc transmisji 921600 bps.
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5. Sterowanie pracg urzadzenia

5.1.Domyslne parametry, podstawowe informacje niezbedne do prawidtowego zestawienia potaczenia

Modut komunikacyjny Bluetooth KE-BTM-222 umozliwia zestawienie pofgczenia z dowolnym urzadzeniem
wspierajgcym standard Bluetooth 2.0+EDR oraz obstugujgcym profil wirtualnego portu szeregowego SPP. Aby
nawigzaé poprawng komunikacje, niezbedna jest znajomos¢ domysinych parametréw, przedstawionych w tabeli 6.

Tabela 6. Domysle parametry modutu komunikacyjnego Bluetooth KE-BTM-222:

Parametr Wartos¢ Mozliwos¢ zmiany Uwagi
Nazwa Serial Adaptor TAK Domyslna nazwa widoczna w otoczeniu
Bluetooth. Istnieje mozliwos¢ zmiany za pomoca
komendy ATN
Adres MAC 00-0000-00000000 NIE Indywidualny adres MAC pozwalajgcy
Indywidualny jednoznacznie okresli¢ dany egzemplarz

urzadzenia. Posiada on 12 znakéw kodowanych
szesnastkowo (0 — F). Adres jest zapisany na state
i nie istnieje mozliwos¢ jego zmiany

Kod PIN 1234 TAK Domyslny kod PIN niezbedny do prawidtowego
parowania z urzagdzeniem nadrzednym. Istnieje
mozliwosé zmiany kodu na dowolny cigg o
dtugosci 4 — 8 cyfr z zakresu 0 — 9, za pomocg

komendy ATP
Predkos¢ 19200 bps TAK Domyslna predkos¢ transmisji interfejsu RS232
transmisji modutu. Istnieje mozliwos$¢ wyboru wielu
predkosci transmisji z zakresu 1200 — 921600 bps
Bity danych 8 NIE llos¢ bitdéw danych w ramce UART. Parametr staty
bez mozliwosci zmiany.
Kontrola Brak (n) TAK Kontrola parzystosci sumy bitéw ramki danych,
parzystosci pozwalajgca wykry¢ btad transmisji. Domyslnie

wytaczona, istnieje mozliwos¢ wigczenia kontroli
parzystosci w trybie ,0dd” oraz ,,Even”, za
pomocg komendy ATM

Bity stopu 1 TAK Ustawienie ilosci bitow korica ramki. Domyslnie
ramke koriczy 1 bit, istnieje mozliwo$¢ wybrania 2
bitéw konca za pomocg komendy ATK

Tabela 6 przedstawia domyslne parametry ktére nalezy uwzglednic¢ przy parowaniu modutu z innymi urzadzeniami,
oraz przy ustalaniu parametrow transmisji UART-u uktadu sterujgcego modutem.

Urzadzenie wyposazone jest w diode kontrolng LED oznaczong jako CONN ktdra umozliwia identyfikacje stanu jego
pracy oraz stanu potgczenia. Dioda ta posiada swdéj zewnetrzny pin, odzwierciedlajgcy negacje jej stanu — PINA3 -
ICONN. Urzadzenie jest réwniez wyposazone w pin umozliwiajgcy odczyt stanu transmisji danych poprzez
zestawione potaczenie Bluetooth — PINA4 - IDATA.

Interpretacje w/w sygnatéw kontrolnych pojawiajgcych sie na pinach ICONN oraz |DATA przedstawia tabela 7.
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Tabela 7. Interpretacja sygnatdw kontrolnych urzadzenia

Dioda CONN PINA3 - ICONN | PINA4 - IDATA Interpretacja
wygaszona stan wysoki stan wysoki modut wytgczony (PWRON=0), brak zasilania modutu, modut
w trybie MASTER z wytgczonym automatycznym zestawianiem
potaczenia (ATO1)
miga z sygnat stan wysoki modut w stanie gotowosci do zestawienia potgczenia w trybie
okresem 300 prostokatny - SLAVE
lub 600 ms okres 300/600
ms
miga z sygnat stan wysoki modut w stanie gotowosci do zestawienia potgczenia w trybie
okresem 2400 prostokatny - MASTER
ms okres 2400 ms
miga sygnat o sygnat o inicjalizacja modutu, zmiana konfiguracji prowadzaca do
nieregularnie nieregularnym | nieregularnym ponowne;j inicjalizacji
wypetnieniu wypetnieniu
zapalona stan niski stan wysoki zestawione potaczenie — gotowos¢ do nawigzania transmisji
zapalona stan niski stan niski zestawione potgczenie — trwa transmisja danych

5.2.0gdlne zasady sterowania — interfejs RS-232, komendy AT

Modut KE-BTM-222 moze komunikowac sie z urzadzeniem nadrzednym poprzez tacze Bluetooth lub UART w
standardzie RS-232-TTL. Podczas gdy potaczenie Bluetooth nie jest zestawione, (stan gotowosci — dioda niebieska
miga) mozliwa jest konfiguracja z wykorzystaniem komend AT. Komendy AT mogg by¢ wprowadzane wytacznie od
strony UART-u modutu — nie ma mozliwosci wprowadzania komend konfiguracyjnych poprzez potgczenie Bluetooth.

Komendy AT wysytane s3 jako cigg znakédw ASCII, przy czym urzadzenie akceptuje zaréwno wielkie jak i mate litery,
ktére mozna stosowac zamiennie. Sktadnia komend jest nastepujaca:

AT<CR> - komenda sprawdzajgca aktywnos¢ modutu

ATxy<CR> - komenda ustawiajgca wartos¢ parametru, gdzie ,x” jest literg A-Z, zgodnie z wykazem komend zawartym
w p. 5.3, natomiast ,y” jest wartoscig ustawianego parametru

ATx?<CR> - komenda pytajgca o warto$¢ parametru gdzie ,x” jest literg A-Z, zgodnie z wykazem komend zawartym w
p. 5.3. Komenda zwraca ustawiony parametr w formacie opisanym w p. 5.3.

Kazdy znak przestany do urzadzenia w trybie komend, jest zwracany w formie echa. Istnieje mozliwo$¢ wytaczenia
echa za pomocg komendy ATE.

Kazde prawidtowe lub nieprawidtowe przyjecie komendy, oraz niektére akcje, takie jak zestawienie lub roztgczenie
potaczenia Bluetooth sygnalizowane s3 odpowiedzig zwrotng. Odpowiedzi zwrotne przedstawia tabela 8. Istnieje
mozliwo$¢ wytgczenia odpowiedzi zwrotnych modutu za pomocg komendy ATQ.

Urzadzenie moze byé¢ konfigurowane za pomocg klawiatury komputera PC, z wykorzystaniem potgczenia
szeregowego z UART-em urzadzenia. Metody dofgczenia urzadzenia do komputera PC zostaty zilustrowane na
rysunku 8 oraz rysunku 9. tatwiejszym sposobem szybkiego i niezawodnego dotaczenia urzadzenia do komputera
jest wykorzystanie zestawu ewaluacyjnego K-SLOT, oznaczonego jako KE-EVB1. Dzieki wbudowanemu konwerterowi
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USB mozna dotgczy¢ dowolne urzadzenie w standardzie K-SLOT lub K-SLOT mini, i sterowac¢ nim za pomocg terminala
na komputerze PC. Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie internetowej producenta www.kuszelektronika.pl.

Urzadzenie moze by¢ rowniez konfigurowane z wykorzystaniem mikrokontrolera lub innego urzadzenia dotgczonego
do UART-u, jednak w takim wypadku nalezy zadbaé o odpowiednie interwaty czasowe pomiedzy kazdym wysytanym
znakiem. Domyslnie, gdy aktywne jest echo oraz odpowiedzi modutu, czas interwatu powinien wynosi¢ 40 ms. W
wypadku gdy echo oraz odpowiedzi sg wytgczone, czas ten nalezy skréci¢ do 20 ms. Czas interwatu jest parametrem
istotnym, jego niezachowanie moze prowadzi¢ do btednej interpretacji wprowadzanej komendy. Nalezy rowniez
pamieta¢ o tym, ze zaakceptowanie niektérych komend konfiguracyjnych prowadzi do restartu i ponownej
inicjalizacji modutu, co wymaga odczekania czasu inicjalizacji przed przystgpieniem do wystania kolejnej komendy
konfiguracyjnej.

Modut moze pracowac w jednym z dwdch trybéw pracy:

e MASTER - modut spetnia role urzadzenia nadrzednego, i jest inicjatorem ktéry zestawia potaczenie.
e SLAVE - domyslny tryb pracy urzadzenia, w ktérym jest ono widoczne w otoczeniu Bluetooth i oczekuje na
zestawienie pofaczenia.

Modut moze komunikowaé sie z urzgdzeniem dotgczonym do jego portu RS-232 w jednym z dwdch trybéw
komunikacji:

e tryb komend - umozliwia wysytanie i interpretacje komend AT; urzadzenie pracuje w tym trybie gdy nie jest
zestawione potaczenie
e tryb danych - umozliwia przesytanie danych do urzadzenia, z ktérym zestawiono potaczenie

Po zestawieniu potaczenia z innym urzadzeniem Bluetooth (dioda CONN zapalona swiattem ciggtym) urzadzenie
przechodzi w tryb danych. Komendy konfiguracyjne nie sg wtedy przyjmowane, a wszelkie dane przestane przez
UART urzadzenia 1 sg transmitowane poprzez zestawione tgcze Bluetooth, i w identycznej formie odbierane sg przez
potgczone urzadzenie 2. Istnieje mozliwosé powrotu do tryb komend bez przerywania potgczenia. Aby tego dokonad
nalezy przesta¢ przez UART cigg znakow ,+++”, przy czym interwat czasowy pomiedzy nadawanymi znakami
powinien wynosi¢ 1000 ms. Poprawne przejScie do trybu komend sygnalizowane jest odpowiedziag OK<CR><LF>.
Istnieje réwniez mozliwos¢ powrotnego przejscia do trybu danych, za pomocg komendy ATO.

Tabela 8. Odpowiedzi zwrotne modutu KE-BTM-222

Zdarzenie Tresc odpowiedzi
Poprawne odebranie i zinterpretowanie komendy OK<CR><LF>
konfiguracyjnej
Niepoprawne zinterpretowanie komendy konfiguracyjnej, ERROR<CR><LF>

wystana niewtasciwa komenda

Zestawienie potgczenia; 0000-00-000000 oznacza adres MAC | CONNECT ‘0000-00-000000’<CR><LF>
urzadzenia, z ktérym zestawiono potaczenie

Roztaczenie potgczenia; 0000-00-000000 oznacza adres MAC | DISCONNECT ‘0000-00-000000’<CR><LF>
urzadzenia, od ktérego sie odtgczono
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5.3.0pis komend AT:

UWAGA! Wszelkie komendy konfiguracyjne odbierane i interpretowane sg tylko podczas pracy w trybie komend!

e AT -test transmisji oraz poprawnego dziatania modutu

SKEADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE
AT Brak OK<CR><LF> Odpowiedz informuje o poprawnym zainicjalizowaniu modutu,
oraz o poprawnym przebiegu transmisji

e ATA —ustanawia potfaczenie z wybranym urzadzeniem Bluetooth

SKtADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE

ATA Brak OK<CR><LF> Ustanawia potaczenie z domysinym urzgdzeniem, ktérego
adres MAC zostat wprowadzony za posrednictwem komendy
ATD, lub z dowolnym dostepnym urzgdzeniem, jezeli nie
ustanowiono statego adresu za pomocg komendy ATD

ATAX {1..8} OK<CR><LF> Ustanawia potaczenie z urzadzeniem z otoczenia Bluetooth,
ktéoremu nadane zostaty numery 1 — 8 za posrednictwem
skanowania otoczenia, wykonanego komendg ATF?

e ATB - zwraca indywidualny adres MAC urzadzenia

SKLADNIA | PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE
ATB? Brak 0000-00-000000<CR><LF> | Zwraca adres MAC urzgdzenia w postaci 0000-00-000000
OK<CR><LF>

e ATD - pozwala na ustalenie adresu MAC urzadzenia, z ktérym ma zostaé zestawione potfaczenie. W trybie
MASTER umozliwia automatyczne wyszukanie i potaczenie z urzadzeniem o ustalonym adresie MAC. W
trybie SLAVE zezwala na potaczenie przychodzace wytacznie od urzadzenia o okreslonym adresie

SKtADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE

ATD=XXXXXXXXXXXX | XXXXXXXXXXXX | OK<CR><LF> Zapisanie 12-cyfrowego adresu MAC do pamieci
urzadzenia. Od momentu ustawienia adresu
modut zestawi potgczenie z urzgdzeniem o
okreslonym adresie (tryb MASTER) lub zezwoli
wytacznie na zestawienie potaczenia od
urzadzenia o okreslonym adresie (tryb SLAVE).

ATDO 0 OK<CR><LF> Usuwa zapisany 12-cyfrowy adres MAC z
pamieci, co pozwala na zestawienie potaczenia z
dowolnym modutem (tryb SLAVE), lub
automatyczne potaczenie z pierwszym
wyszukanym urzgdzeniem (tryb MASTER)

ATD? brak 0000-00-000000<CR><LF> Zwraca zapisany w pamieci ustalony adres MAC.
OK<CR><LF> Jezeli adres zostat wyczyszczony za pomoca
komendy ATDO, zwraca warto$¢ 0000-00-000000
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SKLADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE
ATEO 0 OK<CR><LF> Wytaczenie echa transmisji RS-232
ATE1 1 OK<CR><LF> WHtaczenie echa transmisji RS-232 — ustawienie domysine
ATE? brak X<CR><LF> x = 0 — echo wyfaczone
OK<CR><LF> x =1 —echo wtaczone

e ATF - wyszukiwanie dostepnych urzadzen w otoczeniu Bluetooth. Komenda zwraca informacje o
urzadzeniach dostepnych w otoczeniu — ich nazwach, adresach MAC oraz udostepnianych ustugach. Aby
komenda mogta zadziata¢, urzadzenie musi znajdowac sie w trybie MASTER (komenda ATR) oraz
automatyczne zestawianie potgczenia (komenda ATO) musi by¢é wytgczone. Petne wyszukiwanie trwa 60

sekund, i moze by¢ zakorficzone wczesniej przez ponowne wystanie komendy ATF?.

SKtADNIA

PARAMETRY

ODPOWIEDZ

DZIALANIE

ATF?

brak

OK<CR><LF>
<CR><LF>

Inquiry Results: <CR><LF>

1 Nazwal 0000-00-000000 N.A. <CR><LF>
2 Nazwa2 0000-00-000000 N.A. <CR><LF>
8 Nazwa8 0000-00-000000 SPP<CR><LF>

Inquiry End. 8 Device(s) Found. <CR><LF>

Komenda zwraca liste urzadzen dostepnych w
otoczeniu Bluetooth, z nadanym numerem,
nazwg, adresem MAC oraz dostepnymi
ustugami (w wypadku wyszukania modutu
obstugujgcego wirtualny port szeregowy przez
tacze Bluetooth, po adresie MAC pojawia sie
»SPP”. W wypadku gdy SPP nie jest
obstugiwany, po adresie MAC pojawia sie
JN.A”)

<CR><LF>

e ATH -roztgczenie zestawionego potgczenia, ustawienie widocznos$ci modutu w otoczeniu Bluetooth

SKtADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE

ATH brak OK<CR><LF> Roztacza biezgce potaczenie. Aby komenda zadziatata
poprawnie, urzgdzenie musi znajdowac sie w trybie komend.

ATHO 0 OK<CR><LF> Urzadzenie niewidoczne w otoczeniu Bluetooth. Jezeli
wczesniej urzadzenie zostato sparowane z innym urzadzeniem
nadrzednym, mozliwe jest ponowne nawigzanie pofaczenia.
Urzadzenie nie jest widoczne dla zadnych innych urzadzen
pracujgcych w trybie MASTER

ATH1 1 OK<CR><LF> Urzadzenie widoczne w otoczeniu Bluetooth dla wszystkich
urzadzen — ustawienie domysine

ATH? brak X<CR><LF> x = 0 — urzadzenie niewidoczne w otoczeniu Bluetooth

OK<CR><LF> x =1 — urzadzenie widoczne w otoczeniu Bluetooth
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e ATl — komenda informacyjna, zwraca zadane informacje na temat zintegrowanego w urzadzeniu modutu
Bluetooth BTM-222

SKLADNIA | PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE

ATIO 0 <CR><LF> Zwraca informacje na temat firmware’u
F/W VERSION: v0.00<CR><LF> whudowanego modutu BTM-222

ATI1 1 Zalezna od wersji firmware’u Zwraca wszystkie ustawione wartosci wraz z
opisami. Sktadnia moze réznic sie w zaleznosci od
wersji firmware’u modutu BTM-222

ATI2 2 <CR><LF> Zwraca jako$¢ sygnatu nawigzanego pofaczenia.
RRSIis STRONG,x(dB) <CR><LF> Zwracany parametr ,,x” okresla warto$¢ w dB.
Moze przyjmowaé wartosci ujemne.

e ATK - ustawianie bitéw stopu transmisji szeregowe;j

SKLADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE
ATKO 0 OK<CR><LF> Jeden bit stopu — ustawienie domysine
ATK1 1 OK<CR><LF> Dwa bity stopu
ATK? brak X<CR><LF> x =0 — jeden bit stopu

OK<CR><LF> x =1 —dwa bity stopu

e ATL - ustawianie predkosci transmisji szeregowej

SKtADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE

ATLx {#,*,0,1,2,...,8} OK<CR><LF> WYybadr predkosci transmisji, wedtug ponizszego zestawienia:
#-1200 bps

* - 2400 bps

0 - 4800 bps

1-9600 bps

2 - 19200 bps - ustawienie domysine
3-38400 bps

4 - 57600 bps

5-115200 bps

6 - 230400 bps

7 - 460800 bps

8-921600 bps

ATL? brak X<CR><LF> Zwraca aktualnie ustawiong predkos$¢ transmisji jako ,,x”
OK<CR><LF>

e ATM - ustawianie bitdw kontroli parzystosci transmisji szeregowe;j

SKLADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE
ATMO 0 OK<CR><LF> Kontrola parzystosci wytgczona (n) - ustawienie domysine
ATM1 1 OK<CR><LF> Kontrola parzystosci w trybie ,,0dd”
ATM2 2 OK<CR><LF> Kontrola parzystosci w trybie , Even”
ATM? brak X<CR><LF> x =0 - wytgczona
OK<CR><LF> x =1 -wigczona w trybie ,0dd”
x = 2 - wigczona w trynie ,Even”
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e ATN - zmiana domyslnej nazwy modutu w otoczeniu Bluetooth. Umozliwia wybranie nazwy sktadajacej sie z

nie wiecej niz 16 znakdéw, zawierajacych cyfry ,0 - 9”, znaki ,a - z”, znaki ,A - Z”. Nazwa moze zawieraé
rowniez spacje oraz znak ‘-, pod warunkiem, ze znaki te nie sg pierwszym ani ostatnim znakiem nazwy.

Domyslna nazwa urzadzenia to ,,Serial Adaptor”

SKtADNIA

PARAMETRY

ODPOWIEDZ

DZIALANIE

ATN=XXXXXXXXXXXXXX

brak

OK<CR><LF>

Ustawia nazwe modutu wprowadzong jako ciag

L XXXXXXXXXXxxx” . Maksymalna dtugosé
nazwy - 16 znakéw

ATN?

OK<CR><LF>

XXXXXXXXXXXXXXXX<CR><LF>

Zwraca aktualng nazwe jako ,XXXXXXXXXXXXXXXX"

e ATO - wigczenie/wytgczenie automatycznego zestawiania potgczenia; umozliwia przetaczenie z trybu

komend do trybu danych.

SKEADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE
ATO brak OK<CR><LF> Przetgczenie z trybu komend do trybu danych, podczas gdy
potaczenie jest nawigzane
ATOO 0 OK<CR><LF> Automatyczne tagczenie z urzadzeniem ktdérego adres zostat
zdefiniowany za pomocg komendy ATD, lub z dowolnym
dostepnym urzadzeniem, jezeli adres nie zostat zdefiniowany
przy uzyciu komendy ATD. Komenda dziata tylko gdy
urzgdzenie znajduje sie w trybie MASTER. Wystanie komendy
stwarza konieczno$¢ ponownego uruchomienia i inicjalizacji
modutu Bluetooth - ustawienie domysine
ATO1 1 OK<CR><LF> Wytacza automatyczne tgczenie z urzadzeniem. W takim
wypadku, aby zestawié potgczenie nalezy uzyé komendy ATA.
Komenda dziata tylko gdy urzadzenie znajduje sie w trybie
MASTER. Stwarza koniecznos¢ ponownego uruchomienia i
inicjalizacji modutu Bluetooth.
ATO? brak X<CR><LF> x =0 —automatyczne faczenie aktywne
OK<CR><LF> x =1 —automatyczne faczenie nieaktywne
e ATP -zmiana domysinego kodu PIN niezbednego do autoryzacji potgczenia; wytagczenie autoryzacji
pofaczenia
SKtADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE
ATP=XXXXXXXX brak OK<CR><LF> Ustawia nowy kod PIN. Kod moze mieé dtugos¢
od 4 do 8 znakdéw, bedacych cyframi,0-9”.
Domysliny kod PIN to ,,1234”
ATPO 0 OK<CR><LF> Wytacza autoryzacje potfaczenia za pomoca
kodu PIN
ATP? brak “XXXX” <CR><LF> Zwraca aktualny kod PIN jako ,xxxx”
OK<CR><LF>
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e ATQ - ustawianie wysytania odpowiedzi zwrotnych transmisji szeregowej

SKEADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE
ATQO 0 OK<CR><LF> Urzadzenie wysyta odpowiedzi zwrotne - ustawienie
domysine
ATQ1 1 OK<CR><LF> Urzadzenie nie wysyta odpowiedzi zwrotnych
ATQ? brak X<CR><LF> x = 0 — urzadzenie wysyta odpowiedzi
OK<CR><LF> x = 1 — urzadzenie nie wysyta odpowiedzi

e ATR - ustawienie trybu pracy urzadzenia

SKEADNIA PARAMETRY ODPOWIEDZ DZIALANIE

ATRO 0 OK<CR><LF> Urzadzenie pracuje w trybie MASTER. Po zmianie trybu pracy
konieczne jest ponowne uruchomienie i inicjalizacja
urzadzenia.

ATR1 1 OK<CR><LF> Urzadzenie pracuje w trybie SLAVE. Po zmianie trybu pracy
konieczne jest ponowne uruchomienie i inicjalizacja
urzadzenia - ustawienie domysine

ATR? brak X<CR><LF> x =0 —tryb MASTER

OK<CR><LF> x=1—tryb SLAVE

e ATZ- przywrdcenie ustawien fabrycznych

SKtADNIA

PARAMETRY

ODPOWIEDZ

DZIALANIE

ATZ0

0

OK<CR><LF>

Przywraca ustawienia konfiguracyjne do ustawien
fabrycznych. Komenda nie zmienia ustawionej nazwy oraz
ustawionego kodu PIN.

NOTATKI
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6. Pozostate informacje

6.1.Informacje na temat zfgcza K-SLOT:

Ztacze K-SLOT jest uniwersalnym zfagczem pozwalajgcym na rozszerzenie mozliwosci urzadzen elektronicznych
produkowanych przez KUSZ Elektronika. Ztgcze to pozwala na instalowanie modutéw rozszerzen, m. in. modutéw
komunikacji radiowej, modutéw pamieci, modutéw GPS, GSM i innych, pozwalajac na dostosowanie mozliwosci
urzadzenia do stawianych mu wymagan.

2.54
o 3.18 4‘
12.7
4‘ am
E:&L PINA1-DIO1/RXD/IMOSI/SCL PINC1-AI/AI+ _ngg 000000 1000000 !
PiNAS | PINA2-DIO2/TXDIMISO/SDA PINC2-AIZ/AI- (—50E2 A e l““pmc* v *
PiNa;—| PINA3-DIOJICTS/SCK PINC3-AGND  (— =
PiNAE | PINA4-DIO4RTSICS PINCA-AGNDIAIOT  (—5i0=t
PiNAS | PINAS-DIOSPWRIINT PINCS-AOT/AO* (512
6 | PINAG-DIOS/RESET PINC6-AQ2/AO- |1
KUusz
PINB1 PIND1 N K
PINEZ | Eingsava PINDZ.DIOG | 2IND2 ke=
PINB3 ) \ PIND3
EINg PINB3-GND PIND3-VBAT (— 0%
B4 1 PINB4-GND PIND4-4V {—I0
PN PIND §4
K-SLOT o0 0000
o 381 21.59 L% *
44.5

Rys. 19. Przedstawienie schematyczne oraz odwzorowanie wymiardw i gabarytow ztqcza K-SLOT

Ztacze K-SLOT wyposazone jest w 4 gniazda typu goldpin (PINA, PINB, PINC, PIND). Kazde z gniazd petni okreslone
funkcje z okreslonymi mozliwosciami ich wyboru. Wybér konkretnej funkcji zalezy od rodzaju urzadzenia, ktére ma
zostaé zainstalowane w gniezdzie K-SLOT.

Ztacze K-SLOT mini jest zminimalizowang wersjg ztacza K-SLOT przeznaczong do dotgczenia modutéw nie
posiadajgcych wyjs¢ analogowych. Urzgdzenia K+SLOT mini charakteryzujg sie mniejszymi gabarytami, dzieki czemu
tatwiej wygospodarowaé na nie miejsce na PCB projektowanego urzgdzenia. Urzadzenia K-SLOT mini posiadajg
wyltgcznie piny A oraz B. Dowolne urzadzenie w standardzie K-SLOT mini moze by¢ dotgczone do petnego ztgcza
K-SLOT. | 318

JE———

2.54
5.72

PNAL PINAT-RXD -
PINGZ PINA2TXD 0000002

A3 | piNA3-CORN
AL | piNAd-DATE
Emg— PINA5-PWRON
AB | pINAG-RESET

PINB1 ) ~
M sy -
Em% PINB3-GND KuszZ
PINB4-GND K
K-SLOT mini
KeBTM222 | |
UL
—f (<281 4016
21.6

Rys. 19. Przedstawienie schematyczne oraz odwzorowanie wymiardw i gabarytow ztqcza K-SLOT mini
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Tabela 12 przedstawia opis
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poszczegdlnych wyprowadzen oraz wytyczne projektowe, pozwalajgce na

zaimplementowanie uniwersalnego ztgcza K-SLOT w konstruowanym urzgdzeniu.

Tabela 12. Opis, przeznaczenie oraz wytyczne projektowe dla ztgcza K-SLOT

PIN PRZEZNACZENIE OPIS, WYTYCZNE
Al | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wejscie odbiorcze(RXD)
cyfrowe UART-u urzgdzenia. Alternatywnie, moze petnic role wyjscia zegarowego SCL dla interfejsu 12C oraz wyjscia

(DIO1/RXD/MOSI/SCL)

danych MOSI interfejsu SPI. Zalecane potaczenie bezposrednio z konfigurowalnym, dwukierunkowym
portem mikrokontrolera. Zalecane podcigganie do napiecia zasilajgcego mikrokontroler poprzez rezystor
2,2k — 10k.

A2 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wyjscie nadawcze
cyfrowe (TXD) UART-u urzadzenia. Alternatywnie, moze petnic role wyjscia danych SDA dla interfejsu 12C oraz
(DI02/TXD/MISO/SDA) wejscia danych MISO interfejsu SPI. Zalecane potaczenie bezposrednio z konfigurowalnym,

dwukierunkowym portem mikrokontrolera. Zalecane podcigganie do napiecia zasilajacego mikrokontroler
poprzez rezystor 2,2k — 10k.

A3 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wyjscie
cyfrowe kontrolne/sterujgce urzadzenia. Alternatywnie, moze petnic¢ role sygnatu CTS dla UART lub wyjscia
(DIO3/CTS/SCK) zegarowego SCK interfejsu SPI. Zalecane potaczenie bezposrednio z konfigurowalnym, dwukierunkowym

portem mikrokontrolera. Zalecane podcigganie do napiecia zasilajgcego mikrokontroler poprzez rezystor
2,2k — 10k.

A4 | Wejscie/wyijscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wyjscie
cyfrowe kontrolne/sterujgce urzadzenia. Alternatywnie, moze petni¢ role sygnatu RTS dla UART lub wyjscia
(DIO4/RTS/CS) zegarowego SCK interfejsu SPI. Zalecane potaczenie bezposrednio z konfigurowalnym, dwukierunkowym

portem mikrokontrolera. Zalecane podcigganie do napiecia zasilajgcego mikrokontroler poprzez rezystor
2,2k — 10k.

A5 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wejscie zatgczania
cyfrowe urzadzenia. Moze petni¢ réwniez inne funkcje sterujace. Zalecane potaczenie bezposrednio z
(DIO5/PWR/INT) konfigurowalnym, dwukierunkowym portem mikrokontrolera. NIE zaleca sie podciggania do zasilania.

A6 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. W typowym zastosowaniu jest to wejscie resetowania
cyfrowe urzadzenia. Moze petni¢ réwniez inne funkcje sterujgce. Zalecane potaczenie bezposrednio z
(DIO6/RESET) konfigurowalnym, dwukierunkowym portem mikrokontrolera. NIE zaleca sie podciggania do zasilania.

B1 | Zasilanie5V Ztacze napiecia zasilajgcego 5 V. Nalezy pamietac, ze urzadzenia wspodtpracujgce ze ztgczem K-SLOT
powinny by¢ zasilane wytgcznie jednym, wybranym napieciem, mimo iz urzgdzenia posiadajg kilka pinéw
zasilajacych.

B2 | Zasilanie 3,3V Ztacze napiecia zasilajgcego 3,3 V. Nalezy pamieta¢, ze urzagdzenia wspotpracujace ze ztgczem K-SLOT
powinny by¢ zasilane wytgcznie jednym, wybranym napieciem, mimo iz urzadzenia posiadajg kilka pinéw
zasilajgcych.

B3 | Masa Ztacze masy urzadzenia. Powinno by¢ potaczone z masg cyfrowa uktadu nadrzednego

B4 | Masa Ztacze masy urzadzenia. Powinno by¢ potaczone z masg cyfrowa uktadu nadrzednego

C1 | Wejscie analogowe Wejscie analogowe niesymetryczne, lub dodatni biegun analogowego wejscia symetrycznego (zaleznie od
(AI1/Al+) dofaczanego urzadzenia, przy projektowaniu nalezy korzysta¢ z dokumentacji technicznej urzadzenia, ktére

planuje sie dotgcza¢ do ztacza)

C2 | Wejscie analogowe Wejscie analogowe niesymetryczne, lub ujemny biegun analogowego wejscia symetrycznego (zaleznie od
(A12/Al-) dofaczanego urzadzenia, przy projektowaniu nalezy korzysta¢ z dokumentacji technicznej urzadzenia, ktére

planuje sie dofaczac do ztgcza)

C3 | Masa analogowa Masa czesci analogowej urzadzenia. Nalezy tgczy¢ zgodnie z zasadami projektowania uktadéw mieszanych,
lub szczegdtowymi wytycznymi zaczerpnietymi z danych technicznych urzadzenia, ktére planuje sie
dofaczac do zfgcza

C4 | Masa Masa analogowej czesci urzadzenia (j.w.) lub niesymetryczne wejscie/wyjscie analogowe
analogowa/wyjscie
analogowe
(AGND/AIO1)

C5 | Wyjscie analogowe Wyijscie analogowe niesymetryczne, lub dodatni biegun analogowego wyjscia symetrycznego (zaleznie od
dotaczanego urzadzenia, przy projektowaniu nalezy korzystaé z dokumentacji technicznej urzadzenia, ktére
planuje sie dofaczac do ztgcza)

C6 | Wyijscie analogowe Wyjscie analogowe niesymetryczne, lub ujemny biegun analogowego wyjscia symetrycznego (zaleznie od
dotaczanego urzadzenia, przy projektowaniu nalezy korzystaé z dokumentacji technicznej urzadzenia, ktére
planuje sie dotaczac do ztgcza)

D1 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. Nalezy dotgczy¢ do konfigurowalnego, dwukierunkowego

cyfrowe (DIO7)

portu mikrokontrolera. Szczegéty w danych katalogowych okreslonego urzadzenia.
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D2 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. Nalezy dotgczy¢ do konfigurowalnego, dwukierunkowego
cyfrowe(DIO8) portu mikrokontrolera. Szczegdty w danych katalogowych okreslonego urzadzenia.

D3 | Wejscie/wyjscie Wejscie/wyjscie cyfrowe ogdlnego przeznaczenia. Nalezy dotgczy¢ do konfigurowalnego, dwukierunkowego
cyfrowe, ztacze portu mikrokontrolera. Szczegoty w danych katalogowych okreslonego urzgdzenia. W wypadku korzystania
zasilania podtrzymania z modutu GSM lub innych modutéw posiadajacych wbudowany zegar RTC ztacze to powinno by¢ Zzrédtem
RTC (DIO9/VBAT) napiecia podtrzymujgcego zegar o wartosci 3 V.

D4 | Zasilanie4,1V Ztacze dla bezposredniego zasilania z baterii Li-lon, Li-Po

Projektujgc urzagdzenie pod konkretny modut oparty o ztgcze K-SLOT nalezy kazdorazowo korzysta¢ z dokumentacji
technicznej danego urzadzenia i stosowac sie do wytycznych w niej podanych. Wytyczne z tabeli 9 pozwalajg
zachowac uniwersalnosc ztgcza, przez co mozna obstuzyé mozliwie najwiekszg ilos¢ urzadzen, z zachowaniem
mozliwie szerokiej funkcjonalnosci, jednak powinny by¢ konfrontowane z danymi technicznymi urzadzenia, jako
wytycznymi nadrzednymi.

Wiecej informacji na temat danych katalogowych ztgcza K-SLOT, a takze biblioteki przydatne w procesie
projektowania mozna znalez¢ na stronie producenta www.kuszelektronika.pl

6.2.Zgodnos¢ z dyrektywami Wspdlnoty Europejskie;j:

Modut komunikacyjny Bluetooth KE-BTM-222, bedacy komponentem elektronicznym, spetnia ponizsze dyrektywy
Wspdlnoty Europejskie;j:

1. Dyrektywa 2002/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 stycznia 2003 r. w sprawie ograniczenia
stosowania niektdrych niebezpiecznych substancji w sprzecie elektrycznym i elektronicznym

2. Dyrektywa 2001/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie ogdlnego bezpieczeristwa produktow z
dnia 3 grudnia 2001 r.

Urzadzenie jest w petni zgodne z dyrektywg RoHS. Wszelkie certyfikaty mozna znalezé na stronie producenta
www.kuszelektronika.pl

6.3.Informacje o producencie, prawa autorskie:
Producent:

KUSZ Elektronika
36-017 Zabratéwka 193
NIP: 813-355-47-18

www.kuszelektronika.pl

biuro@kuszelektronika.pl

Niniejsza dokumentacja techniczna objeta jest prawami autorskimi.

KUSZ Elektronika zezwala na nieograniczone kopiowanie oraz upublicznianie niniejszej dokumentacji, pod
warunkiem zachowania jej oryginalnej formy. Zamieszczanie dokumentacji z nieautoryzowanymi zmianami, oraz
zamieszczanie jej fragmentow bez uprzedniej zgody KUSZ Elektronika jest niedozwolone.
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